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第四章  电磁波的传播 
§1  平面电磁波 

§2  电磁波在介质界面上的反射和折射 
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§5 波导 

1. 高频电磁波能量的传输 

2. 矩形波导中的电磁波 

3. 截止频率 

4. TE10波的电磁场和管壁电流 

内 容 概 要 
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一、高频电磁能量的传输  

        高频----场的波动性显著，电容、电感等概念不适用，整
个线路上的电流具有波动性质，电压的概念失去确切意义。在
高频情况下，电路方程逐渐失效，直接研究场和线路上的电荷
电流的相互作用，解出电磁场，才能解决电磁能量传输问题. 

          近代无线电技术利用高频电磁波，需要研究高频电磁能
量的传输问题，不同于低频传输问题. 

在所有情况下，能量都是在场中传播的. 

       低频----场与线路中电荷和电流的关系简单，场在线路中
的作用可以通过线路的一些参数（电压、电流、电阻、电容
和电感等）表示出来. 
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二、矩形波导中的电磁波 

直角坐标系中波导内壁面为x=0和a, y=0和b; z轴沿传播方向. 
在一定频率下, 管内电磁波是亥姆霍兹方程 

波导是一根空心金属管, 截面通常为矩形或圆形. 
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x=a和y=b面上的边界条件 

由x=0和y=0面上的边界条件可得 
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由条件                 ,可得条件 

A1, A2和A3中只有两个是独立的. 

对于每一(m,n)值,有两种独立波模. 

         在波导内传播的波有如下特点: 电场E和磁场H不能同时
为横波.  

两种独立的基本波模. 
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横电波(TE)：电场方向垂直于传播方向， 

横磁波(TM) ：磁场方向垂直于传播方向， 

TE波和TM波又按(m,n)值不同而分为TEmn和TMmn波. 
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TE、TM波特征证明 
横电波(TE)： 

横磁波(TM) ： 
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三、截止频率 

(m, n)型的截止角频率为 

波模的截止频率：能够在波导内传播的波的最低频率c. 
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若a>b, 则TE10波有最低截止频率  

若管内为真空, 最低截止频率为c/2a, 相应的截止波长为 

波长大于2a的电磁波不能在波导中传播 

ac 210, 

如何让电磁波在波导中以单一种模式传播 

对给定频率的电磁波，设计波导尺寸，使之满足： 
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四、TE10波的电磁波和管壁电流 
对TE波，管内空间各点 
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在x=a面上 

在y=b面上 
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